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1. Descripción. 
El fin de la instalación es producir frutas y verduras utilizando la menor 
superficie posible en planta, debido a la escasez y encarecimiento de esta, incremento 
de la población y desertificación. Para ello esta modalidad de plantación, Vertical 
farming, utiliza el desarrollo en altura, aprovechando la superficie lo máximo posible 
combinado con una nueva técnica, hidroponia, que es la forma de cultivar las plantas 
sin tierra. 
1.1 La hidroponia 
Como hemos comentado en el punto anterior, la hidroponia es la forma de 
cultivar plantas sin tierra. Para ello, se utiliza una combinación precisa de diferentes 
sales minerales que contienen todos los nutrientes que requieren las plantas para su 
desarrollo y que habitualmente les entrega la tierra, diluidas en agua potable la cual se 
aplica directamente a las raíces. Se puede aplicar a cualquier tipo de plantas, ya sean 
para consumo o decorativas y puede practicarse tanto en espacios abiertos como 
cerrados.  
Existen muy diversos métodos de cultivos hidropónicos, pero todos se ajustan a un 
principio esencial, que consiste en el cultivo de plantas sin tierra y sin materia 
orgánica. Actualmente, el concepto de hidroponia es conocido mundialmente, existen 
grandes establecimientos dedicados a la producción de este tipo de cultivos, destinados 
fundamentalmente al abastecimiento de hortalizas frescas a la población, es una 
industria en expansión que cada vez cobra más fuerza en los mercados.  
1.1.1 Importancia de la hidroponia 
En un mundo superpoblado, con suelos erosionados e índices cada vez mayores 
de contaminación; con climas cambiantes y persistentes requerimientos ecológicos de 
la población, la hidroponia, por sus especiales características, brinda nuevas 
posibilidades donde los cultivos tradicionales están agotados como alternativa, 
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particularmente en las grandes urbes. En ellas, el ciudadano es afectado por dos 
factores convergentes: los precios de los alimentos vegetales, que son a medida que el 
tiempo avanza, comparativamente más caros que los productos industrializados, y la 
dudosa e irregular calidad de los mismos. 
1.1.2 Historia de la hidropónia 
Sus comienzos datan del siglo XVII, cuando el Inglés John Woodward, hizo sus 
primeras observaciones sobre la importancia de los minerales disueltos en agua, en la 
nutrición de las plantas, lo que ponía fin a la teoría sustentada hasta entonces, de que 
eran las partículas de tierra las que alimentaban a las plantas. Pero debieron pasar 
antes dos siglos de contribuciones de distintos científicos, hasta que el Botánico 
Alemán Julio Von Sachs realizo alrededor de los años 1860, las que se pueden 
considerar las primeras conclusiones científicas que probaban la posibilidad de 
efectuar cultivos sin tierra. Este científico, demostró que bajo condiciones 
determinadas, se podían cultivar plantas prescindiendo de la tierra. Solo hacía falta 
diluir en agua, cantidades de abonos químicos en proporciones determinadas, para 
que estas crecieran normalmente.  
Solamente medio siglo después, la comunidad científica mundial aceptó 
definitivamente las conclusiones de Von Sachs y comenzó una nueva era en el 
desarrollo de los cultivos hidropónicos: la de transformar las experiencias de 
laboratorio en ensayos prácticos que permitieran obtener cultivos de mayor 
producción y a menor costo que los tradicionales así como permitir la siembra de 
variedades de plantas en zonas carentes de suelos aptos.  
 
El pionero en este aspecto, fue el doctor William F. Gericke, de California, 
EEUU, que en 1930 realizó cultivos de tomate en gran escala por el sistema 
hidropónico y fue tal el éxito que obtuvo, que de inmediato la experiencia se difundió 
por los EEUU primero, y por el resto del mundo después, dando lugar a la aparición de 
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innumerables empresas que emplean la hidroponia en sus cultivos, sistema que está en 
plena expansión y desarrollo.  
Una experiencia decisiva para confirmar la importancia que habrían de adquirir los 
cultivos hidropónicos, fue la llevada a cabo por el ejército de los EEUU durante la 
segunda guerra mundial en la Isla Ascensión, donde se construyeron inmensas pilas de 
cemento que sirvieron para cultivar diversas variedades de plantas hortícolas, que le 
permitieron a los soldados comer miles de toneladas de alimentos frescos durante ese 
período. Actualmente el concepto de hidroponia es conocido mundialmente. Así es 
como en EEUU, Europa y Japón existen grandes establecimientos dedicados a la 
producción de este tipo de cultivos.  
Todo indica que el método de cultivo hidropónico se seguirá desarrollando en todo el 
mundo. El incremento de la población mundial, la degradación permanente de los 
suelos, la creciente concientización de la gente de los peligros que entraña el uso de 
agroquímicos, la necesidad cada día mayor del habitante de las grandes ciudades de 
estar en contacto, aunque más no sea con un pedazo de naturaleza viva, y la exigencia 
de una alimentación más sana y barata, son entre otros, los factores que determinan 
que los cultivos hidropónicos se constituyan en la base de la alimentación hortícola de 
los habitantes de las grandes ciudades y zonas con climas hostiles y suelos carenciados.  
1.1.3 Ventajas de la hidroponia 
• Los cultivos desarrollados mediante el sistema hidropónico tienen una 
serie de ventajas sobre los tradicionales, entre las cuales se pueden 
señalar las siguientes:  
• Se puede cultivar en interiores, balcones, terrazas, patios, etc.  
• Se requiere una superficie mucho menor para obtener igual cantidad de 
producción. Realizando instalaciones superpuestas, puede multiplicarse 
aún más el espacio.  
• Se acorta el período de cultivo. El desarrollo de la planta es más rápido.  
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• Las plantas desarrollan poco sus raíces pues están directamente en 
contacto con los nutrientes, pero logran un crecimiento extraordinario 
de tallos, hojas y frutos.  
• Requiere mucho menor mano de obra, ya que no es necesaria la 
remoción del suelo, efectuar trasplantes, limpiar los cultivos de malezas, 
aplicar fertilizantes, etc. reduciéndose además las tareas de recolección 
de los frutos. 
• La presentación de los productos obtenidos es superior a la de los 
cultivados en tierra.  
• Mantiene los cultivos en un medio fitosanitario extraordinariamente 
bueno.  
• Facilita el control de las plagas en los cultivos.  
• Disminuye los gastos para las operaciones de cultivo.  
• El sistema de cultivo hidropónico, permite la incorporación de personal, 
que por sus características (avanzada edad, discapacitados, etc.) no 
podrían realizar tareas en los cultivos tradicionales  
• Resuelve el problema del cansancio del suelo.  
 
1.2 Osmosis inversa. 
1.2.1 Historia Osmosis Inversa. 
Hasta hace unos años, los procesos de evaporación (MSF) eran lo más comúnmente 
utilizados para la obtención de agua de muy baja salinidad y que formaban parte de la 
infraestructura utilizada para el suministro eléctrico (centrales de producción de 
energía). A finales de los años 1970 y comienzos de los años 1980, se empezaron a 
instalar las primeras plantas por Ósmosis Inversa en España, en las Islas Canarias. Hoy 
en día, este proceso se ha demostrado como el más idóneo para la producción de agua 
potable a partir de agua de mar. 
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El gran avance obtenido en la fabricación de membranas de alto rendimiento, en 
cuanto al rechazo de sales, así como los avances actuales en el aprovechamiento 
energético, hacen que la actualidad y el futuro se presenten esperanzador en cuanto al 
desarrollo de esta tecnología. La aplicación de la misma, ha contribuido notablemente 
al desarrollo turístico de amplias zonas con la importancia vital que esto supone. 
Asimismo, la aplicación de estas tecnologías ha supuesto una mejora de la calidad de 
vida de la población.  
Existen en todo el mundo multitud de referencias de plantas de Ósmosis Inversa como 
uso de agua potable. Incluso en Barcos de Pesca y Pasajeros, esta tecnología se ha 
impuesto como la más idónea. 
1.2.2 ¿Qué es la osmosis inversa y como funciona? 
El fenómeno de la Ósmosis está basado en la búsqueda del equilibrio. Cuando se ponen 
en contacto dos fluidos con diferentes concentraciones de sólidos disueltos se 
mezclarán hasta que la concentración sea uniforme. Si estos fluidos están separados 
por una membrana permeable (la cual permite el paso a su través de uno de los 
fluidos), el fluido que se moverá a través de la membrana será el de menor 
concentración de tal forma que pasa al fluido de mayor concentración.  
Al cabo de un tiempo el contenido en agua será mayor en uno de los lados de la 
membrana. 
Para poder purificar el agua necesitamos llevar a cabo el proceso contrario al de la 
ósmosis convencional, es lo que se conoce como Ósmosis Inversa. Se trata de un 
proceso con membranas. Para poder forzar el paso del agua que se encuentra en la 
corriente de salmuera a la corriente de agua con baja concentración de sal, es 
necesario presurizar el agua a un valor superior al de la presión osmótica. Como 
consecuencia a este proceso, la salmuera se concentrará más. 
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En la actualidad, el desarrollo de membranas con un rechazo de sales del 99.4 al 
99.6% permite obtener agua de baja salinidad de una manera eficaz y económica, 
siendo la solución idónea para ubicaciones aisladas o allí donde el agua sea un bien 
escaso o de alto valor económico.  
El proceso básico es el siguiente: 
 El agua de mar es tomada mediante una bomba de alimentación para ser impulsada a 
las unidades de pretratamiento que como mínimo incluirán pretratamiento químico 
mediante dosificación de los componentes apropiados para cada caso, y 
pretratamiento físico, que básicamente consistirá en una o dos etapas de filtración 
(filtración de arena multicapa y filtración fina mediante filtros de cartucho).  
Una vez pretratada el agua de mar es impulsada mediante una bomba de alta presión 
hacia las membranas, donde se producirá el fenómeno de la ósmosis inversa, 
separándose una corriente de agua de baja salinidad o permeado y otra de alta 
concentración o rechazo.  
Una variante en el proceso es la de poder recuperar la energía del rechazo mediante 
una turbina de recuperación energética que ayude a la bomba de alta presión en su 
trabajo, ya sea por acoplamiento mecánico al motor de la bomba o por acoplamiento 
hidráulico a la corriente de alimentación, dependiendo del tipo de turbina a utilizar. 
El permeado o agua producto puede ser utilizado directamente o conducido hacia una 
línea de postratamiento, dependiendo del uso a que se destine el agua. Típicamente, y 
como ejemplo, para la producción de agua potable para consumo humano, el 
postratamiento se reduce a una cloración para esterilizar el agua y un endurecimiento 
por adición de Calcio.  
Las conversiones típicas para un sistema de ósmosis inversa van desde un 20% a un 
45% dependiendo de cada caso particular, es decir de cada 100 litros de agua que se 
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alimenta obtenemos de 20 a 45 litros de agua de baja salinidad, con unos consumos 
energéticos por metro cúbico de agua producida que oscilan entre 5,5 y 1,5 Kwh/m3.  
El agua de mar debe ser tomada de un pozo a realizar en la costa, ya que de esta 
manera obtendremos un agua limpia, prefiltrada y libre de gérmenes, con el 
consiguiente ahorro en los costes de pretratamiento y aumento de la vida de las 
membranas.  
 
Esquema depuración agua de mar mediante osmosis inversa 
 
 
1.2.3 Ventajas de la osmosis inversa. 
• Mínima Infraestructura  
• Fiabilidad del sistema 
• Flexibilidad 
• Amplio Rango de Capacidades 
• Sistema compacto y movible 
• Operación autónoma 
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• Rentabilidad del sistema 
1.3 Sistema de cogeneración de energía. 
Cogeneración significa la producción simultánea de electricidad (o energía mecánica) 
y energía calórica útil, a partir de una fuente de energía primaria.  
El término cogeneración se utiliza para definir aquellos procesos en los que se produce 
simultáneamente energía eléctrica y energía calorífica y/o frigorífica a partir de un 
combustible Diesel o gas. La generación simultánea de electricidad y calor en las 
plantas de cogeneración permite un incomparable grado de aprovechamiento de la 
energía del combustible. Los combustibles que normalmente se utilizan son menos 
contaminantes que los utilizados en sistemas convencionales. 
El encarecimiento actual de la energía eléctrica y el abaratamiento de los precios en los 
combustibles ha incrementado el diferencial de costo entre estos dos tipos de energía, 
haciendo que la rentabilidad de este sistema sea muy atractiva. 
El potencial de ahorro de energía primaria que ofrecen las plantas de cogeneración 
con motores de gas y diesel, gas en nuestro caso, es muy alto al compararlo con la 
generación separada de electricidad y calor, lo que se traduce en una importante 
reducción de los costos energéticos para el usuario.  
Además en nuestro caso concreto no solo nos aprovecharemos de la energía eléctrica y 
calor, sino también del CO2 de la combustión del gas para alimentar la zona de 
plantación durante el día. 
Generalmente, los sistemas de cogeneración están clasificados de acuerdo con el tipo 
de motor que utiliza para generar energía. De acuerdo con este criterio encontramos: 
• Cogeneración con turbina de gas 
• Cogeneración con turbina de vapor 
• Cogeneración en ciclo combinado 
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• Cogeneración con motor alterno 
En nuestro caso se ha optado por un sistema de cogeneración mediante turbina a gas. 
1.3.1 Turbina a gas. 
Una turbina de gas es un motor térmico rotativo de combustión interna, donde a partir 
de la energía aportada por un combustible se produce energía mecánica y se genera 
una importante cantidad de calor en forma de gases calientes y con un alto porcentaje 
de oxígeno. 
La máquina sigue un ciclo abierto, puesto que se renueva continuamente el fluido que 
pasa a través de ella. 
El aire entra en el compresor, donde se incrementa su presión y temperatura.  Después 
se mezcla con el combustible y se produce la combustión.  Los gases calientes se 
expanden a la presión atmosférica que produce el trabajo.  El compresor funciona con 
el 65% de la energía de la turbina, mientras el 35% restante es la energía mecánica 
disponible en el eje de la turbina.  Un generador conectado al eje de la turbina 
produce la electricidad.  El calor se recupera de los gases de combustión por medio de 
calderas de recuperación.  
Utilizan como combustible gas natural, GLP o productos de gasificación del carbón. 
Los productos de combustión no deben contener componentes que produzcan 
corrosión, ya que los álabes, en la turbina de gas de ciclo abierto, están expuestos 
directamente a los gases de escape.  En la turbina de gas de ciclo cerrado se pueden 
usar incluso residuos urbanos o industriales, y hasta energía solar o nuclear.  
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1.3.2 Historia de la cogeneración energética. 
En 1784, Sutton Thomas Wood, obtuvo la primera patente conocida de cogeneración. 
Originalmente era utilizado como un dispositivo para economizar esfuerzos, esto, 
debido a la inherente eficiencia vanguardista del siglo XIX que significa la reducción 
del consumo de combustible.  
Más recientemente los beneficios ambientales derivados de la reducción del consumo 
de combustibles, han hecho de la cogeneración un factor representativo en las 
estrategias globales ambientales, mientras que tendencias en boga para la 
desregulación de las centrales generadoras y la generación distribuida continúan 
creando un sólido mercado para esta tecnología. 
La más vieja forma de combinación de producción de calor y potencia es la smokejack 
(también conocida como la chimenea de Jack o la chimenea voladora), la cual fue 
originalmente desarrollada en el Tíbet para mover las ruedas de oraciones durante las 
ceremonias religiosas. Este dispositivo se introdujo a Europa con la captura de esclavos 
Tártaros a inicios del siglo XIV, y Leonardo de Vinci dibujó un boceto de uno alrededor 
de 1480.  
Los comentarios al respecto son variados, como Montaigne (1580), John Evelyn (1675) 
y Benjamín Franklin (1758), refiriéndose a las smokejacks básicamente como 
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pequeños molinos de viento instalados dentro de una chimenea y movidos por la 
ascendencia de los gases calientes del fuego. El movimiento rotatorio de las aspas era 
usado para mover un asador o un torno. La cantidad de movimiento dependía de la 
velocidad y masa del flujo de aire caliente y el diseño de las aspas; en general, el uso de 
la somokejacks entregaba aproximadamente 1 dog-power, un perro de potencia. Los 
perros fue una raza comúnmente usada para mover asadores y otros aparatos que 
requerían movimiento rotatorio, además de niños, esclavos y sirvientes que fueron 
también utilizados para esta tarea, que básicamente era una versión gigante de una 
rueda de hámster.  
Anterior a la propagación de la electrificación de las granjas a finales de la primera 
mitad del siglo XX, algunas granjas americanas todavía tenían dispositivos similares 
que empleaban a todos los miembros de la granja para contribuir con la carga de 
trabajo doméstico, lo que nos hace pensar que la vida comúnmente despreocupada de 
nuestros caninos amigos, es un fenómeno relativamente reciente. Franklin comentó 
que la smokejack podría también ser movida por el tiro natural de los gases de la 
chimenea, bajo ciertas circunstancias, una idea recientemente promovida en la 
generación de potencia, usando un gran tiro de chimenea natural para los gases de la 
turbina. 
En 1832, Charles Busby usó la smokejack para mover una bomba para circular agua a 
través de tuberías para calentar y enfriar el aire en el interior de edificios. Lo que no se 
sabe, es si la patente del circulador de Busbys hubiera sido un éxito, si el flujo de gases 
calientes a través de la chimenea hubiera sido directamente relacionado con la 
cantidad de circulación necesaria. 
Hacia finales de siglo XIX, la smokejack se desarrolló en su forma moderna de turbinas 
de aire caliente. Aún hoy en día, las turbinas de gas son tecnológicamente 
descendientes de las turbinas de aire caliente; y el turbocompresor es un ejemplo de la 
aplicación moderna de la turbina de aire caliente. 
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1.3.3 Ventajas de la cogeneración  
• Reducción de costes energéticos para el usuario. 
• Independencia de la red eléctrica y seguridad en el suministro.  
• Mayor protección del medio ambiente. Las plantas de cogeneración cumplen 
con las normas medio ambientales más estrictas. 
• Mayor eficiencia en la generación de energía, reducción de costes de 
transporte y distribución. 
• Mejor adecuación entre oferta y demanda energética. 
 
2 Descripción de las instalaciones. 
 
2.1 Climatología, condiciones ambientales y demográficas. 
Nuestra granja se encuentra en una zona de aridez e insolación extremas al 
sur de la península ibérica, más concretamente en la comunidad de Murcia. Con total 
ausencia de agua dulce ya sea superficial o en acuíferos, sin embargo se sitúa próxima 
al mar, de donde a través de una planta desaladora propia, mediante sistema osmosis, 
obtendrá el agua necesaria para abastecer la totalidad de la planta. 
La zona en la que se encentra es semiurbana, con pequeñas edificaciones dispersas y 
con buena comunicación por carretera con el exterior. 
El suministro energético es deficitario, por lo que se ha optado como mejor solución la 
implantación de una turbina a gas para generar electricidad, aprovechando de este 
modo el calor y el dióxido de carbono de la combustión para alimentar el huerto.  
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2.2 Descripción de zonas e instalaciones. 
Nuestra instalación consta de 5 zonas bien diferenciadas que se distribuyen en 
3 edificios, edificio de cogeneración energética con toda su disposión en planta baja, 
desaladora, como el anterior todo el proceso se desarrolla en planta baja y planta de 
cultivo donde tenemos planta sótano, planta baja y siete plantas donde se lleva a cabo 
la plantación y engorde de las frutas y hortalizas mediante hidroponia. 
Las zonas de trabajo son las siguientes: 
 
• Zona 1, Generación energética.  
 
Lo forma íntegramente el local de generación energética, donde se 
encuentra la turbina a gas, que se alimenta de un depósito anexo a la instalación. 
Utiliza un sistema de cogeneración, de la combustión del gas se aprovechan la energía 
térmica para mantener la temperatura idónea, ya sea necesario un incremento de 
temperatura, usando un sistema de filtros y mezcla con aire externo, o una 
disminución de la misma, para lo cual se implantará una enfriadora por absorción. La 
producción de gases de CO2 de la combustión de gas en la turbina se utilizará para 
alimentar la zona de cultivo durante el día. Como medida preventiva se utilizará una  
cámara aislada acústicamente que envuelva la turbina. Reduciendo la presión sonora 
hasta valores adecuados para el trabajo en el exterior de esta, para trabajar en la 
cámara de la turbina es necesario el uso de EPIs de protección auditiva que 
proporcionará el empresario no pudiendo permanecer dentro del habitáculo con la 
turbina en funcionamiento un tiempo superior a 1,5 horas. 
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1 Turbina a gas 
 
Vertical Farming 
TFM Prevención de riesgos laborales 
Antonio José Molina Núñez 48446902-R 
 
Universidad Politécnica de Cartagena Página 15 
 
 
2 Cabina insonorización 
 
3 Gráfico atenuación cabina 
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• Zona 2, Desaladora. 
 
Al igual que el anterior esta zona está formada por un edificio anexo en el 
cual se lleva a cabo la toma de agua marina mediante emisario, la instalación 
desaladora mediante osmosis inversa y la evacuación de la salmuera mediante otro 
emisario marino. Además de esta función, en el edificio se instalan la abonadora y la 
centralita de riego que alimenta la granja. 
 
4 Desaladora 
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5 Osmosis 
 
• Zona 3, Recepción y oficinas. 
 
La zona de recepción y oficinas la compone la planta baja del edificio 
principal, edificio de cultivo, donde observamos la zona de recepción a la entrada por 
la puerta principal del edificio, un distribuidor diáfano y los distintos despachos y salas 
de reuniones. 
 
                                     6 Recepción y oficinas    
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• Zona 4, Almacén y transformación. 
 
Esta zona se ubica en el sótano del edificio principal, y se lleva a cabo el 
proceso de transformación de las frutas y hortalizas recolectadas, envasado y carga 
para su distribución. 
 
7 Almacén 
 
 
• Zona 5, Zona de cultivo. 
 
Es donde se lleva a cabo la plantación y crecimiento de las frutas y 
hortalizas mediante sistema hidropónico, hay una baja concentración de oxígeno, por 
lo que deben emplearse sistemas especiales para acceder a la zona con acceso 
restringido a personal especializado. Este sistema especial consiste en una cámara 
intermedia entre la zona “segura” donde las condiciones ambientales no precisan de 
equipos especiales y la zona de cultivo donde las condiciones de oxígeno no hacen 
apto el trabajo sin equipos autónomos de respiración. En esta cámara intermedia 
habrá un control constante de los niveles de oxígeno, en ella los trabajadores se 
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acondicionarán para el trabajo en la granja, y una vez colocados los EPIs pasarán a la 
zona de cultivo, en ningún caso permanecerán con el equipo autónomo más de dos 
horas ininterrumpidas, habrá una cámara intermedia por cada planta de cultivo. 
En el punto 5.1 riesgos específicos zona 5 se desarrolla esta instalación de forma más 
pormenorizada. Esta actividad se desarrolla en las plantas 1ª, 2ª, 3ª, 4ª, 5ª, 6ª y 7ª del 
edificio planta de cultivo. 
 
 
8 Plantación 
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12 Alzado general 
9 Zonas en alzado
11 Leyenda zonas 
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14 Alzado 
 
 
  
 
13 recreación 3D 
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3 Identificación de riesgos. 
En la práctica, el concepto evaluación de riesgos incluye fases diferenciadas y 
consecutivas: 
 La identificación de los factores de riesgo y las deficiencias originadas por las 
condiciones de trabajo, la eliminación de los que sean evitables, la valoración de los no 
evitables y, finalmente, la propuesta de medidas para controlar, reducir y eliminar, 
siempre que sea posible, tanto los factores de riesgo como los riesgos asociados. 
A partir de esta fase de identificación, el proceso de evaluación plantea dos 
alternativas: 
• Eliminación de los riesgos evitables. 
• Valoración de los riesgos no evitables. 
Para cada uno de los puestos de trabajo descritos a continuación, se realiza la 
identificación de todos y cada uno de los peligros a los que pueden estar expuestos los 
trabajadores, tanto puntualmente como durante toda la jornada laboral, de forma individual y 
colectiva. Consta de una ficha (ficha D3) en la que se recogen todos los factores de riesgo y/o 
las deficiencias que se han identificado con la ayuda de las guías específicas de cada disciplina. 
En el caso de los factores de riesgo, además de la descripción, se realiza el enunciado de los 
riesgos asociados a estos factores, y los riesgos se clasifican en evitables o no evitables. 
 
 
3.1 Identificación de riesgos de seguridad. 
Tradicionalmente, el primer contacto de las empresas con el mundo de la 
seguridad y la salud laboral se ha debido a problemas (deficiencias y factores de 
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riesgo) relacionados con la seguridad. Por este motivo, los riesgos de seguridad son a 
menudo los más conocidos, no sólo por los profesionales competentes sino también por 
las empresas. Sin embargo, el cambio continuo que se produce en las condiciones de 
trabajo a raíz de la utilización de nuevos productos, equipos y tecnologías, junto con la 
actualización de la normativa vigente, hace que los riesgos clásicos de seguridad 
también vayan cambiando y se vayan modificando y, por lo tanto, es necesario 
disponer de elementos de referencia que ayuden en esta tarea de identificación y 
evaluación. 
Para ayudar a la identificación de los factores de riesgo, se puede utilizar tablas como 
las que nos facilita el Instituto de seguridad e higiene en el trabajo, o como en este caso 
tablas que provienen de un manual para la identificación y evaluación de riesgos en la 
que se muestra una relación de posibles deficiencias y factores de riesgo estructurada 
en 4 unidades, que responden a las agrupaciones de los diversos agentes materiales 
presentes en los puestos de trabajo: Locales de trabajo (paredes, suelo, techos, vías de 
comunicación). Equipos de trabajo (máquinas, herramientas, aparatos). Energías e 
instalaciones (electricidad, gas, aire comprimido, etc.). Productos y sustancias 
(materias primas, productos químicos, etc.).  
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3.1.1 Identificación de puestos de trabajo. 
ZONA PUESTO DESCRIPCIÓN ACTIVIDAD
1 MECÁNICO
COMPROBAR Y AJUSTAR QUE TODO FUNCIONE CON 
FORME A LOS VALORES ESTABLECIDOS
1 ENCARGADO
REVISAR LOS DATOS Y COMPROBAR LA EFICIENCIA DE 
LA INSTALACIÓN PARA AJUSTAR SI ES NECESARIO
2 PEÓN
REALIZAR LAS CARGAS DE ABONADORAS, 
MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LAS INSTALACIONES
2 MECÁNICO
COMPROBAR Y AJUSTAR QUE TODO FUNCIONE CON 
FORME A LOS VALORES ESTABLECIDOS
3 RECEPCIONISTA
ATENDER A CLIENTES, Y COGER EL TELEFONO EN 
PRIMERA INSTANCIA
3 TÉCNICOS
ENCARGADOS DE LA OPTIMIZACIÓN DE LA PLANTA Y 
DEL CORRECTO CRECIMIENTO DE LAS FRUTAS 
3 DIRECTIVOS
ENCARGADOS DE LA VENTA DE LOS PRODUCTOS Y DEL 
CORRECTO FUNCIONAMIENTO FINANCIERO 
4 ENCARGADO
REVISAR LOS PRODUCTOS Y COMPROBAR LA 
CORRECTA MANIPULACIÓN EN LOS PROCESOS
4 MOZO ALMACEN TRASLADO DE MATERIA PRIMA CARGA Y DESCARGA
4 CARRETILLERO
TRASLADO DE MATERIALES MEDIANTE ELEMENTOS 
MECÁNICOS
4 MANIPULADORES
REALIZAN LA LIMPIEZA Y ENVASE DE LOS PRODUCTOS 
PARA SU COMERCIALIZACIÓN
5 CULTIVADORES
RECOGEN EL FRUTO MADURADO, APLICAN 
INSECTICIDAS Y TRATAMIENTOS NECESARIOS DE 
FORMA DIRECTA
1,2,3,4,5 ENCARGADO GENERAL
SUPERVISAR QUE SE CUMPLEN Y HACER CUMPLIR 
TODOS LOS PROCESOS SEGÚN LO ESTABLECIDO
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3.2 Identificación de los riesgos 
En este apartado identificamos los puestos de trabajo en cada zona de la 
instalación identificando los riesgos individuales y colectivos por los que son afectados 
los trabajadores. 
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4 Evaluación de riesgos laborales 
4.1 Introducción 
Actualmente se reconoce que la evaluación de riesgos es la base para una gestión 
activa de la seguridad y la salud en el trabajo. De hecho la Ley 31/1995 de Prevención 
de Riesgos Laborales, que traspone la Directiva Marco 89/391/CEE, establece como 
una obligación del empresario: 
• Planificar la acción preventiva a partir de una evaluación inicial de riesgos. 
• Evaluar los riesgos a la hora de elegir los equipos de trabajo, sustancias o 
preparados químicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo. 
La evaluación de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud 
de aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la información necesaria 
para que el empresario esté en condiciones de tomar una decisión apropiada sobre la 
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necesidad de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que 
deben adoptarse. 
El proceso de evaluación de riesgos se compone de las siguientes etapas: 
• Análisis del riesgo, mediante el cual se: o Identifica el peligro o Se estima el riesgo, 
valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias de que se materialice el 
peligro. El Análisis del riesgo proporcionará de qué orden de magnitud es el riesgo. 
 
• Valoración del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y comparándolo con el valor 
del riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestión. 
Si de la Evaluación del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que 
Controlar el riesgo.  
Al proceso conjunto de Evaluación del riesgo y Control del riesgo se le suele 
denominar Gestión del riesgo. 
Si de la evaluación de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas preventivas, 
se deberá: 
• Eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevención en el origen, 
organizativas, de protección colectiva, de protección individual o de formación e 
información a los trabajadores. 
• Controlar periódicamente las condiciones, la organización y los métodos de trabajo y 
el estado de salud de los trabajadores. 
 
Si existiera normativa específica de aplicación, el procedimiento de evaluación deberá 
ajustarse a las condiciones concretas establecidas en la misma. 
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La evaluación inicial de riesgos deberá hacerse en todos y cada uno de los puestos de 
trabajo de la empresa, teniendo en cuenta: 
a) Las condiciones de trabajo existentes o previstas 
b) La posibilidad de que el trabajador que lo ocupe sea especialmente sensible, 
por sus características personales o estado biológico conocido, a alguna de dichas 
condiciones. 
Deberán volver a evaluarse los puestos de trabajo que puedan verse afectados por: 
a) La elección de equipos de trabajo, sustancias o preparados químicos, la 
introducción de nuevas tecnologías a la modificación en el acondicionamiento de los 
lugares de trabajo. 
b) El cambio en las condiciones de trabajo 
c) La incorporación de un trabajador cuyas características personales o estado 
biológico conocido los hagan especialmente sensible a las condiciones del puesto. 
La evaluación de riesgos debe ser un proceso dinámico. La evaluación inicial 
debe revisarse cuando así lo establezca una disposición específica y cuando se hayan 
detectado daños a la salud de los trabajadores o bien cuando las actividades de 
prevención puedan ser inadecuadas o insuficientes. Para ello se deberán considerar los 
resultados de: 
a) Investigación sobre las causas de los daños para la salud de los trabajadores 
b) Las actividades para la reducción y el control de los riesgos 
c) El análisis de la situación epidemiológica 
Además de lo descrito, las evaluaciones deberán revisarse periódicamente con la 
periodicidad que se acuerde entre la empresa y los representantes de los trabajadores. 
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Finalmente la evaluación de riesgos ha de quedar documentada, debiendo reflejarse, 
para cada puesto de trabajo cuya evaluación ponga de manifiesto la necesidad de 
tomar una medida preventiva, los siguientes datos: 
a) Identificación de puesto de trabajo 
b) El riesgo o riesgos existentes 
c) La relación de trabajadores afectados 
d) Resultado de la evaluación y las medidas preventivas procedentes 
e) Referencia a los criterios y procedimientos de evaluación y de los métodos de 
medición, análisis o ensayo utilizados, si procede. 
4.2 Tipos de evaluaciones  
Las evaluaciones de riesgos se pueden agrupar en cuatro grandes bloques:  
1. Evaluación de riesgos impuestas por legislación específica.  
2. Evaluación de riesgos para los que no existe legislación específica pero 
están establecidas en normas internacionales, europeas, nacionales o en 
guías de Organismos Oficiales u otras entidades de reconocido 
prestigio.  
3. Evaluación de riesgos que precisa métodos especializados de análisis.  
4. Evaluación general de riesgos.  
 
 
 
4.2.1 Evaluación de riesgos impuesta por legislación específica  
4.2.1.1 Legislación Industrial  
 
En numerosas ocasiones gran parte de los riesgos que se pueden presentar en 
los puestos de trabajo derivan de las propias instalaciones y equipos para los cuales 
Vertical Farming 
TFM Prevención de riesgos laborales 
Antonio José Molina Núñez 48446902-R 
 
Universidad Politécnica de Cartagena Página 34 
 
existe una legislación nacional, autonómica y local de Seguridad Industrial y de 
Prevención y Protección de Incendios.  
 
Por ejemplo, el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (D. 2413/1973) regula las 
características que han de cumplir las instalaciones, la autorización para su puesta en 
servicio, las revisiones periódicas, las inspecciones, así como las características que 
han de reunir los instaladores autorizados.  
El cumplimiento de dichas legislaciones supondría que los riesgos derivados de estas 
instalaciones o equipos, están controlados. Por todo ello no se considera necesario 
realizar una evaluación de este tipo de riesgos, sino que se debe asegurar que se 
cumple con los requisitos establecidos en la legislación que le sea de aplicación y en 
los términos señalados en ella.  
 
4.2.2 Prevención de Riesgos Laborales  
 
Algunas legislaciones que regulan la prevención de riesgos laborales, establecen un 
procedimiento de evaluación y control de los riesgos. Por ejemplo, el R.D.1316/1989 
de 27 de Octubre sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados de 
la exposición al ruido durante el trabajo, define:  
• La medida del ruido.  
• Los instrumentos de medida y sus condiciones de aplicación.  
• El proceso de evaluación de la exposición al ruido.  
• La periodicidad de las evaluaciones.  
• Los métodos de control a utilizar en función de los niveles de exposición.  
 
 
 
4.2.3 Evaluación de riesgos para las que no existe legislación específica  
 
Vertical Farming 
TFM Prevención de riesgos laborales 
Antonio José Molina Núñez 48446902-R 
 
Universidad Politécnica de Cartagena Página 35 
 
Hay riesgos en el mundo laboral para los que no existe una legislación, ni 
comunitaria ni nacional, que limite la exposición a dichos riesgos. Sin embargo existen 
normas o guías técnicas que establecen el procedimiento de evaluación e incluso, en 
algunos casos, los niveles máximos de exposición recomendados.  
 
Por ejemplo: Exposición a campos electromagnéticos. La Norma ENV 50166 trata de la 
exposición a campos electromagnéticos de frecuencias comprendidas entre 0 y 10 kHz 
(Parte 1) y entre 10 kHz y 300 GHz (Parte 2).  
La norma facilita:  
• El procedimiento de medida de campos electromagnéticos  
• Los niveles de exposición recomendados  
• Los métodos de control de la exposición  
 
4.2.4  Evaluación de riesgos que precisa métodos específicos de análisis  
 
Existen legislaciones destinadas al control de los riesgos de accidentes graves, 
cuyo fin es la prevención de accidentes graves tal como incendios, explosiones, 
emisiones resultantes de fallos en el control de una actividad industrial y que puedan 
entrañar graves consecuencias para personas internas y externas a la planta industrial.  
Alguna de estas legislaciones exigen utilizar métodos específicos de análisis de riesgos, 
tanto cualitativos como cuantitativos, tales como el método HAZOP, el árbol de fallos y 
errores, etc.  
Varios de esos métodos, en especial los análisis probabilísticos de riesgos, se utilizan 
también para el análisis de los sistemas de seguridad en máquinas y distintos procesos 
industriales. 
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4.2.5 Evaluación general de riesgos 
 
Cualquier riesgo que no se encuentre contemplado en los tres tipos de 
evaluaciones anteriores, se puede evaluar mediante un método general de evaluación 
como el que se expone en este apartado.  
4.2.5.1 Etapas del proceso general de evaluación  
Un proceso general de evaluación de riesgos se compone de las siguientes etapas:  
4.2.5.2 Clasificación de las actividades de trabajo  
Un paso preliminar a la evaluación de riesgos es preparar una lista de actividades de 
trabajo, agrupándolas en forma racional y manejable. Una posible forma de clasificar 
las actividades de trabajo es la siguiente:  
1. Áreas externas a las instalaciones de la empresa.  
2. Etapas en el proceso de producción o en el suministro de un servicio.  
3. Trabajos planificados y de mantenimiento.  
4. Tareas definidas, por ejemplo: conductores de carretillas elevadoras.  
 
Para cada actividad de trabajo puede ser preciso obtener información, entre otros, 
sobre los siguientes aspectos:  
 
a) Tareas a realizar. Su duración y frecuencia.  
b) Lugares donde se realiza el trabajo.  
c) Quien realiza el trabajo, tanto permanente como ocasional.  
d) Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo (por 
ejemplo: visitantes, subcontratistas, público).  
e) Formación que han recibido los trabajadores sobre la ejecución de sus 
tareas.  
f) Procedimientos escritos de trabajo, y/o permisos de trabajo.  
g) Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.  
h) Herramientas manuales movidas a motor utilizados.  
i) Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y 
mantenimiento de planta, maquinaria y equipos.  
j) Tamaño, forma, carácter de la superficie y peso de los materiales a manejar.  
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k) Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual los 
materiales.  
l) Energías utilizadas (por ejemplo: aire comprimido).  
m) Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.  
n) Estado físico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores, líquidos, 
polvo, sólidos).  
o) Contenido y recomendaciones del etiquetado de las sustancias utilizadas.  
p) Requisitos de la legislación vigente sobre la forma de hacer el trabajo, 
instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.  
q) Medidas de control existentes.  
r) Datos reactivos de actuación en prevención de riesgos laborales: incidentes, 
accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad que se 
desarrolla, de los equipos y de las sustancias utilizadas. Debe buscarse 
información dentro y fuera de la organización.  
s) Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la actividad 
desarrollada.  
t) Organización del trabajo.  
 
 
4.2.5.3 Análisis de riesgos 
 
• Identificación de peligros 
 
Para llevar a cabo la identificación de peligros hay que preguntarse tres cosas: 
a) ¿Existe una fuente de daño? 
b) ¿Quién (o qué) puede ser dañado? 
c) ¿Cómo puede ocurrir el daño? 
 
Con el fin de ayudar en el proceso de identificación de peligros, es útil categorizarlos 
en distintas formas, por ejemplo, por temas: mecánicos, eléctricos, radiaciones, 
sustancias, incendios, explosiones, etc… 
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Complementariamente se puede desarrollar una lista de preguntas, tales como: 
durante las actividades de trabajo, ¿existen los siguientes peligros? 
a) golpes y cortes. 
b) caídas al mismo nivel. 
c) caídas de personas a distinto nivel. 
d) caídas de herramientas, materiales, etc., desde altura. 
e) espacio inadecuado. 
f) peligros asociados con manejo manual de cargas. 
g) peligros en las instalaciones y en las máquinas asociados con el montaje, la 
consignación, la operación, el mantenimiento, la modificación, la reparación y 
el desmontaje. 
h) peligros de los vehículos, tanto en el transporte interno como el transporte por 
carretera. 
i) incendios y explosiones. 
j) sustancias que pueden inhalarse. 
k) sustancias o agentes que pueden dañar los ojos. 
l) sustancias que pueden causar daño por el contacto o la absorción por la piel. 
m) sustancias que pueden causar daños al ser ingeridas. 
n) energías peligrosas (por ejemplo: electricidad, radiaciones, ruido y vibraciones). 
o) trastornos músculo-esqueléticos derivados de movimientos repetitivos. 
p) ambiente térmico inadecuado. 
q) condiciones de iluminación inadecuadas. 
r) barandillas inadecuadas en escaleras. 
 
La lista anterior no es exhaustiva. En cada caso habrá que desarrollar una lista propia, 
teniendo en cuenta el carácter de sus actividades de trabajo y los lugares en los que se 
desarrollan. 
 
4.2.5.4 Estimación del riesgo 
4.2.5.4.1 Severidad del daño 
 
Para determinar la potencial severidad del daño, debe considerarse: 
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a) partes del cuerpo que se verán afectadas 
b) naturaleza del daño, graduándolo desde ligeramente dañino a extremadamente 
dañino. 
• Ejemplos de ligeramente dañino: 
- Daños superficiales: cortes y magulladuras pequeñas, irritación de los ojos 
por polvo. 
- Molestias e irritación, por ejemplo: dolor de cabeza, disconfort. 
 
 
 
• Ejemplos de dañino: 
- Laceraciones, quemaduras, conmociones, torceduras importantes, fracturas 
menores. 
- Sordera, dermatitis, asma, trastornos músculo-esqueléticos, enfermedad 
que conduce a una incapacidad menor. 
 
• Ejemplos de extremadamente dañino: 
- Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones múltiples, 
lesiones fatales. 
- Cáncer y otras enfermedades crónicas que acorten severamente la vida. 
 
 
4.2.5.4.2 Probabilidad de que ocurra el daño 
 
La probabilidad de que ocurra el daño se puede graduar, desde baja hasta alta, 
con el siguiente criterio: 
• Probabilidad alta: El daño ocurrirá siempre o casi siempre 
• Probabilidad media: El daño ocurrirá en algunas ocasiones 
• Probabilidad baja: El daño ocurrirá raras veces 
 
A la hora de establecer la probabilidad de daño, se debe considerar si las medidas de 
control ya implantadas son adecuadas. Los requisitos legales y los códigos de buena 
práctica para medidas específicas de control, también juegan un papel importante. 
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Además de la información sobre las actividades de trabajo, se debe considerar lo 
siguiente: 
a) Trabajadores especialmente sensibles a determinados riesgos (características 
personales o estado biológico). 
b) Frecuencia de exposición al peligro. 
c) Fallos en el servicio. Por ejemplo: electricidad y agua. 
d) Fallos en los componentes de las instalaciones y de las máquinas, así como en 
los dispositivos de protección. 
e) Exposición a los elementos. 
f) Protección suministrada por los EPI y tiempo de utilización de estos equipos. 
g) Actos inseguros de las personas (errores no intencionados y violaciones 
intencionadas de los procedimientos): 
El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo 
a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas. 
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4.2.5.5 Valoración de riesgos: Decidir si los riesgos son tolerables 
Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para 
decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, así 
como la temporización de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio 
sugerido como punto de partida para la toma de decisión. La tabla también indica que 
los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la urgencia con la que deben 
adoptarse las medidas de control, deben ser proporcionales al riesgo. 
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4.2.5.6 Preparar un plan de control de riesgos 
El resultado de una evaluación de riesgos debe servir para hacer un inventario 
de acciones, con el fin de diseñar, mantener o mejorar los controles de riesgos. Es 
necesario contar con un buen procedimiento para planificar la implantación de las 
medidas de control que sean precisas después de la evaluación de riesgos. 
Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes principios: 
a) Combatir los riesgos en su origen 
 
b) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la 
concepción de los puestos de trabajo, así como a la elección de los equipos y 
métodos de trabajo y de producción, con miras, en particular a atenuar el 
trabajo monótono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud. 
c) Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
d) Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro 
e) Adoptar las medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
f) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
4.2.5.7 Revisar el plan 
El plan de actuación debe revisarse antes de su implantación, considerando lo 
siguiente: 
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a) Si los nuevos sistemas de control de riesgos conducirán a niveles de riesgo 
aceptables. 
b) Si los nuevos sistemas de control han generado nuevos peligros. 
c) La opinión de los trabajadores afectados sobre la necesidad y la operatividad de 
las nuevas medidas de control. 
La evaluación de riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto la 
adecuación de las medidas de control debe estar sujeta a una revisión continua y 
modificarse si es preciso. De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y con 
ello varían los peligros y los riesgos, habrá de revisarse la evaluación de riesgos. 
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5 Control de riesgos 
Una vez valorados los riesgos debemos de decidir qué medidas adoptar de modo que sean tolerables, 
para ello las medidas de control deben de implantarse teniendo en cuenta los siguientes principios: 
• Combatir los riesgos en su origen 
• Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción de los 
puestos de trabajo, así como a la elección de los equipos y métodos de trabajo y de 
producción, con miras, en particular a atenuar el trabajo monótono y repetitivo y a reducir 
los efectos del mismo en la salud. 
• Tener en cuenta la evolución de la técnica. 
• Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún peligro 
• Adoptar las medidas que antepongan la protección colectiva a la individual. 
• Dar las debidas instrucciones a los trabajadores. 
Por tanto sería necesario tomar medidas para los riesgos estimados como MODERADO, 
IMPORTANTE e INTOLERABLE. 
Para los riesgos tolerables No se necesita mejorar la acción preventiva. Sin embargo se deben 
considerar soluciones más rentables o mejoras que no supongan una carga económica importante. 
Se requieren comprobaciones periódicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las medidas de 
control. 
5.1 Riesgos específicos zona 5, plantación 
5.1.1 Asfixia 
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En nuestro caso nos centraremos especialmente en la zona 5, zona de cultivo, donde se presentan 
varios riesgos específicos de la configuración de nuestra instalación como la falta de oxígeno, debido 
al aprovechamiento del CO2 de la combustión del gas natural. 
En la zona 1, de cogeneración energética se lleva a cabo la combustión del gas dentro de la turbina, 
que al girar produce la energía eléctrica suficiente para abastecer todas las instalaciones de nuestro 
edificio. La combustión además de energía eléctrica provoca una gran cantidad de dióxido de 
carbono y calor, que son aprovechadas para el crecimiento de las plantas en la zona 5, por tanto 
durante el día se trasvasará el CO2 de la combustión a la zona de plantación, provocando un déficit 
de oxígeno, inferior al 21% apareciendo el riesgo por asfixia simple. 
Para poder acceder a la plantación dentro de unos márgenes de riesgo tolerables se han diseñado los 
siguientes sistemas: 
• Cuando el tiempo estimado es inferior a 2 horas: Antes de la sala de cultivo se ha construido 
una estancia estanca con un detector de oxígeno y CO2, donde se ha implantado un sistema 
automático de ventilación que proporciona en todo momento valores dentro de los márgenes 
habilitados para la respiración sin necesidad de equipo autónomo. En esta sala previa 
entrarán los trabajadores que deban acceder al cultivo, aquí se encuentran los equipos de 
respiración autónoma que se colocarán antes de abrir las puertas para acceder a la 
plantación. Una vez realizada la tarea volverán a la sala previa, con niveles óptimos de 
oxígeno, y procederán a retirarse el equipo autónomo. Como medida de seguridad 
complementaria a esta se dispondrán de equipos autónomos de respiración en el interior de la 
sala de cultivo, para ser utilizados en caso de emergencia. 
• Cuando el tiempo estimado es superior a 2 horas: como regla general los casos en los que el 
tiempo en la granja son superior a 2 horas son la plantación, recolecta y avería. 
Para estos casos se ha diseñado un sistema de ventilación por medio del cual el flujo de CO2 
impulsado desde la zona 1, mediante un bypass  es derivado a una chimenea, cortando el incremento 
de CO2 en la sala, de forma automática se abrirán las ventanas de la plantación y desde el núcleo 
central donde hay instalados unos difusores de alta presión se proyectará aire exterior creando un 
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flujo tipo “Pistón” desalojando rápidamente el aire rico en CO2 e introduciendo aire respirable del 
exterior. Unos detectores interiores darán la señal de aviso cuando los niveles de oxígeno sean los 
adecuados pudiendo a partir de este instante abrir las puertas y entrar a trabajar sin equipo 
autónomo. Como medida de seguridad complementaria será necesario la utilización de un detector 
de gases en todo momento que nos advierta cuando los parámetros de oxígeno y CO2 son anormales. 
5.1.2 Temperaturas extremas 
Otro de los riesgos específicos de la zona de cultivo son las elevadas temperaturas que junto a la alta 
humedad relativa provocan una atmósfera con riesgo de producir estrés térmico al trabajador. 
En cualquier caso como hemos definido en el riesgo anterior el trabajador no permanecerá dentro de 
la granja más de dos horas con equipo autónoma, en estas condiciones, si se prevé una estancia 
mayor se evacuará el aire rico en CO2 y alta humedad, introduciendo aire del exterior, y por tanto 
bajando el nivel de riesgo por estrés térmico a niveles tolerables. 
 
5.2 Control de riesgos generales. 
En este apartado se desarrollan las medidas adoptadas para controlar los riesgos identificados 
anteriormente y estimados como moderados, importantes o intolerables. Con estas medidas se 
pretende rebajar su calificación a trivial o tolerables. Una vez adoptadas las medidas preventivas se 
realizará un seguimiento de los procesos comprobando que se siguen las medidas correctoras y que 
los riesgos por los que fueron implantadas están controlados. 
Este apartado se desarrolla en el anexo 1 (Anexo I, Identf riesgos, evaluación  y medidas de control)  
hoja 3 
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EVALUACIÓN DE RIESGOS
LOCALIZACIÓN: MECÁNICO, ENCARGADO (ZONA 1) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA) 1/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 2 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS
ATRAPAMIENTO ENTRE OBJETOS
SOBRECARGA FÍSICA, POSICIÓN
SOBRECARGA FÍSICA, DESPLAZAMIENTO
SOBRECARGA FÍSICA, ESFUERZO
PERDIDA DE SEGURIDAD POR MANTENIMIENTO DEFICIENTE
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
SOBREESFUERZOS
GOLPES
CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
PISADAS SOBRE OBJETOS
ESTRÉS TÉRMICO
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
EXPOSICIÓN A RUIDO
EXPLOSIONES
EXPOSICIÓN A TEMPERATURAS EXTREMAS
EVALUACIÓN DE RIESGOS
LOCALIZACIÓN: MECÁNICO, ENCARGADO (ZONA 1) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 2 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
CONTACTOS TÉRMICOS
PROYECCIÓN DE GASES SOBRECALENTADOS
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
LOCALIZACIÓN: MECÁNICO, PEÓN (ZONA 2) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA) 1/ 2
EVALUACIÓN DE RIESGOS
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 2 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS Y HERRAMIENTAS
ATRAPAMIENTOS ENTRE OBJETOS
ATRAPAMIENTOS POR VUELCO DE MÁQUINAS O VEHÍCULOS
PERDIDA DE SEGURIDAD POR MANTENIMIENTO DEFICIENTE
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
SOBREESFUERZOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES
GOLPES
PISADAS SOBRE OBJETOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTOS
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
ESTRÉS TÉRMICO
EXPOSICIÓN A RUIDO
EXPOSICIÓN A TEMPERATURAS AMBIENTALES EXTREMAS
EXPLOSIONES
CONTACTO TÉRMICOS
LOCALIZACIÓN: MECÁNICO, PEÓN (ZONA 2) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 2 FECHA EVALUACIÓN:
EVALUACIÓN DE RIESGOS
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
PROYECCIÓN DE GASES SOBRECALENTADOS
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES QUÍMICOS
EXPOSICIÓN A AMBIENTES HÚMEDOS
ILUMINACIÓN DEFICIENTE
SEÑALIZACIÓN DEFICIENTE
INUNDACIONES
LOCALIZACIÓN: RECEPCIONISTA, TÉCNICOS (ZONA 3) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/1
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 3 FECHA EVALUACIÓN:
EVALUACIÓN DE RIESGOS
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS Y HERRAMIENTAS
SOBRECARGA MENTAL, RECEPCIÓN INFORMACIÓN
SOBRECARGA MENTAL, TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN
SOBRECARGA MENTAL, RESPUESTA
DISCONFORT
INSATISFACCIÓN DE CONTENIDOS
MONOTONÍA
INSATISFACCIÓN DE ROLES
FALTA DE AUTONIMÍA
FALTA DE COMUNICACIONES
INSATISFACCIÓN EN LAS RELACIONES
CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
ILUMINACIÓN INSUFICIENTE
LOCALIZACIÓN: DIRECTIVOS (ZONA 3) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/1
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 2 FECHA EVALUACIÓN:
EVALUACIÓN DE RIESGOS
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS Y HERRAMIENTAS
SOBRECARGA MENTAL, RECEPCIÓN INFORMACIÓN
SOBRECARGA MENTAL, TRATAMIENTO DE LA INFORMACIÓN
DISCONFORT
INSATISFACCIÓN DE CONTENIDOS
MONOTONÍA
INSATISFACCIÓN DE ROLES
FALTA DE AUTONIMÍA
FALTA DE COMUNICACIONES
INSATISFACCIÓN EN LAS RELACIONES
CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDAS DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
ILUMINACIÓN INSUFICIENTE
LOCALIZACIÓN: ENCARGADO, MOZO ALMACEN (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 3 FECHA EVALUACIÓN:
EVALUACIÓN DE RIESGOS
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS
ATRAPAMIENTO ENTRE OBJETOS
ATRAPAMIENTOS POR VUELCO DE MÁQUINAS O VEHÍCULOS
PERDIDA DE SEGURIDAD POR MANTENIMIENTO DEFICIENTE
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
SOBREESFUERZOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES
GOLPES
ATROPELLOS Y GOLPES CON CARRETILLA Y TRASPALETA
CAIDA DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL
ESTRÉS TÉRMICO
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
PISADA SOBRE OBJETOS
EXPOSICIÓN A RUIDO
EXPLOSIONES
EXPOSICIÓN A TEMPERATURAS EXTREMAS
LOCALIZACIÓN: ENCARGADO, MOZO ALMACEN (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 3 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
EVALUACIÓN DE RIESGOS
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
PROYECCIÓN DE GASES SOBRECALENTADOS
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
LOCALIZACIÓN: CARRETILLERO (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 1 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
EVALUACIÓN DE RIESGOS
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS O HERAMIENTAS
ATRAPAMIENTOS
ATRAPAMIENTOS POR VUELCO DE MÁQUINAS
PERDIDA DE SEGURIDAD POR MANTENIMIENTO DEFICIENTE
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
VIBRACIONES
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES 
SOBREESFUERZOS
VUELCO DE LA CARRETILLA
MANIOBRAS DESCONTROLADAS
SOBRECARGA FÍSICA POR MALA POSICIÓN ERGONÓMICA
CAIDA DE PERSONAS AL SUBIR, BAJAR O SER TRANSPORTADOS
GOLPES POR CAIDAS DE PERSONAS TRANSPORTADAS
INTOXICACIÓN POR INALACIÓN DE GASES DE LA COMBUSTIÓN
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
ESTRÉS TÉRMICO
LOCALIZACIÓN: CARRETILLERO (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 1 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
EVALUACIÓN DE RIESGOS
EXPOSICIÓN A RUIDO
EXPLOSIONES
CONTACTOS TÉRMICOS
PROYECCIÓN DE GASES SOBRECALENTADOS
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDRECTOS
INCENDIOS
CAIDA DE MATERIALES SOBRE PERSONAL DEL ENTORNO
INCENDIO DEL VEHÍCULO
LOCALIZACIÓN: MANIPULADORES (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 5 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
EVALUACIÓN DE RIESGOS
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS Y HERRAMIENTAS
ATRAPAMIENTOS
ATRAPAMIENTOS POR VUELCO DE MÁQUINAS Y VEHÍCULOS
PERDIDA DE SEGURIDAD POR FALTA DE MANTENIMIENTO
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
SOBREESFUERZOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES
GOLPES POR OBJETOS Y HERRAMIENTAS
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES
ATROPELLOS Y GOLPES CONTRA ESTANTERÍAS, TRANSPALETAS Y 
MÓVILES
CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO
ESTRÉS TÉRMICO
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
PISADAS SOBRE OBJETOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
EXPOSICIÓN A RUIDO
CONTACTOS TÉRMICOS
LOCALIZACIÓN: MANIPULADORES (ZONA 4) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 5 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
CONTACTOS ELÉCTRICOS DIRECTOS
EVALUACIÓN DE RIESGOS
CONTACTOS ELÉCTRICOS INDIRECTOS
INCENDIOS
INSATISFACCIÓN DE ROLES
FALTA DE AUTONOMÍA
FALTA DE COMUNICACIÓN
INSATISFACCIÓN EN LAS RELACIONES
LOCALIZACIÓN: CULTIVADORES (ZONA 5) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  1/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 5 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS
B M A LD D ED T TO M I IN
GOLPES POR OBJETOS O HERRAMIENTAS
ATRAPAMIENTO ENTRE OBJETOS
EVALUACIÓN DE RIESGOS
ATRAPAMIENTO POR VUELCO DE MÁQUINAS O VEHÍCULOS
PERDIDA DE SEGURIDAD POR MANTENIMIENTO DEFICIENTE
CAIDA DE OBJETOS EN MANIPULACIÓN
SOBREESFUERZOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS MÓVILES
GOLPES
DISCONFORT MENTAL
ASFIXIA
CAIDAS DE PERSONAS AL MISMO NIVEL
CAIDA DE OBJETOS POR DESPLOME O DERRUMBAMIENTO
ESTRÉS TÉRMICO
CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS
PISADAS SOBRE OBJETOS
CHOQUES CONTRA OBJETOS INMÓVILES
PROYECCIÓN DE GASES SOBRECALENTADOS
LOCALIZACIÓN: CULTIVADORES (ZONA 5) TIPO DE EVALUACIÓN: ( INICIAL/ PERIODICA)  2/2
NÚMERO DE TRABAJADORES EXPUESTOS: 5 FECHA EVALUACIÓN:
PROBABILIDAD CONSECUENCIAS ESTIMACIÓN DEL RIESGO
RIESGOS IDENTIFICADOS B M A LD D ED T TO M I IN
CONTACTOS ELECTRICOS DIRECTOS
CONTACTOS ELECTRICOS INDIRECTOS
EVALUACIÓN DE RIESGOS
INCENDIOS
EXPOSICIÓN A CONTAMINANTES QUÍMICOS
EXPOSICIÓN A ILUMINACIÓN DEFICIENTE
EXPOSICIÓN A AMBIENTES HUMEDOS
